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(57) Abstract: The invention relates to an actuator, in particular for motor 
vehicle components, such as electrical seat adjuster or the like comprising a 
drive motor (1) and a reducing gear (2) consisting of a housing (3), an oscil- 
lating wheel (4), a driven wheel (6) interacting with the oscillating wheel (4) 
by means of a toothed gearing (5) and a guide device (7) for said oscillating 
wheel (4). The oscillating wheel (4) is maintained in a substentially fixable 
rotatable manner with respect to the housing (3) by means of said guid device 

(7) and is releasable in such a way that it carries out oscillation movement 
along a circular path (8). The guide device (7) comprises a guide arm (52) 
which is embodied in one piece on the oscillating wheel (4) and is maintained 
by means of a radial guiding element (10) displaceable in a radial direction 
(9) in relation to the circular path (8) and substentially rotatably fixed. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb, 
insbesondere fiir Komponenten eines Kraftfahrzeuges wie eine elektrische 
Silizverstellung oder dergleichen. Der Stellantrieb umfasst einen Antriebs- 
motor (1) und ein Untersetzungsgetriebe (2). Das Untersetzungsgetriebe 
(2) weist ein Gehause (3), ein Taumehcad (4), ein mit dem Taumelrad (4) 
uber eine Verzahnung (5) zusammenwirkendes Abtriebsrad (6) und eine 
Fuhrungseinrichtung (7) fur das Taumelrad (4) auf. Das Taumelrad (4) 
ist mittels der Fuhrungseinrichtung (7) bezogen auf das Gehause (3) im 
wesentlichen drehfest gehalten und zur Ausfuhrung einer Taumelbewegung 
auf einer Kreisbahn (8) freigegeben. Die Fuhrungseinrichtung (7) umfasst 
einen insbesondere einteilig an das Taumelrad (4) angeformten Fuhrungsarm 
(52), der mittels einer Radialfuhrung (10) in einer bezogen auf die Kreisbahn 

(8) radial en Richtung (9) verschieblich und im wesentlichen drehfest 
gehalten ist. 
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Stellantrieb 

Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb insbesondere fur 
Komponenten eines Kraft f ahr zeuges wie eine elektrische Sitz- 
verstellung oder dgl . mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Stellantriebe fur bewegliche Komponenten sind hohen Anforde- 
rungen hinsichtlich Leistungsf ahigkeit , Robustheit und Zuver- 
lassigkeit bei gleichzeitig" geringem Bauvolumen ausgesetzt. 
Insbesondere im Kraf tf ahrzeugbereich werden Stellantriebe 
beispielsweise fur eine elektrische Sit zverstel lung einge- 
setzt, wobei eine Ruckenlehnen- , Sitzhohen- und horizontale 
Positionsverschiebung mit entsprechenden Stellantrieben aus- 
gefuhrt wird. Es sind entsprechend leistungsf ahige Antriebs- 
motoren vorgesehen, deren hohe Antriebsdrehzahl mit einem ge- 
eigneten Unterset zungsgetriebe auf eine entsprechend geringe 
Abtriebsdrehzahl herabgesetzt wird. 

Zur Bildung einer geeigneten hohen Unterset zung bei geringem 
Bauraum wird ein sogenanntes Taumel radge triebe eingesetzt, 
bei dem ein Taumelrad mittels einer Puhrungseinrichtung bezo- 
gen auf ein Getriebegehause im wesentlichen drehfest gehalten 
und zur Ausfuhrung einer Taumelbewegung auf einer Kreisbahn 
freigegeben ist . Mittels des Antriebsmotors wird das Taumel- 
rad auf einer Kreisbahn bewegt, ohne daiS dabei das Taumelrad 
selbst eine Eigendrehung vollzieht. Das Taumelrad ist mit ei- 
nem Zahnrad mit einer Aufienve r z ahnung versehen, die in ein 
Hohlrad mit einer Innenverzahnung des Abtriebes eingreift. 
Fur eine hohe Unterset zungswirkung weist die Innenverzahnung 
des Hohlrades eine nur geringfugig groiSere Zahnezahl als das 



WO 2005/097540 



PCT/EP2005/003716 



2 



Zahnrad des Taumelrades auf . Das drehbar gelagerte Abtriebs- 
rad rollt dabei auf dem drehfest gehaltenen Taumelrad ab, wo- 
bei die Drehzahl des Abtriebsrades deutlich geringer ist als 
die Umlauf drehzahl des Taumelrades auf seiner Kreisbahn. 

5 

Fur die unterset zende Kraf tubertragung zwischen dem Taumelrad 
und dem Abtriebsrad ist eine Fuhrung des Taumelrades erf or- 
derlich, die eine freie laterale Verschieblichkeit auf einer 
Kreisbahn zulaiSt und gleichzeitig eine Eigendrehung des Tau- 
10 melrades verhindert . Bekannte Ausfuhrungen derartiger Fuhrun- 
gen sind kompliziert im Aufbau und mechanisch anfallig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stellantrieb 
der eingangs beschriebenen Gattung derart weiterzubilden, dafi 
15 eine vereinfachte und zuverlassige Fuhrung des Taumelrades 
gegeben ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Stellantrieb mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

20 

Es wird ein Stellantrieb mit einem Taumelrad vorgeschlagen, 
dessen Fuhrungseinrichtung einen insbesondere einteilig an 
das Taumelrad angeformten Fuhrungsarm umf aSt . Der Fuhrungsarm 
ist mittels einer Radialf uhrung in einer bezogen auf die 

2 5 Kreisbahn radialen Richtung verschieblich und im wesentlichen 
drehfest gehalten. Der Fuhrungsarm erlaubt je nach Ausf uhrung 
seiner Lagerung eine schwenkende oder rotierende Bewegung 
seiner selbst zusammen mit dem Taumelrad. Gleichzeitig ver- 
hindert der Fuhrungsarm mittels seiner Radialf uhrung eine Ei- 

30 gendrehung des Taumelrades. Hochunterset zte Drehbewegungen 

konnen mit konstruktiv und f ertigungstechnisch einfachem Auf- 
bau zuverlassig und mit hohem Drehmoment iibertragen werden. 
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In vorteilhaf ter Weiterbildung ist zum Antrieb des Taumelra- 
des ein Exzenter mit einem exzentrisch umlauf enden Lagerzap- 
fen vorgesehen, der in eine insbesondere mittige Lagerof f nung 
5 des Taumelrades eingreif t . Es ergibt sich eine gleichf ormige 
Bewegung des Taumelrades auf seiner Kreisbahn, wobei die dre- 
hende Lagerung des Lager zapf ens in der Lagerof f nung bei ge- 
ringem VerschleiS hoch belastbar ist. 

10 Zum Antrieb des Exzenters ist vorteilhaft ein Schneckentrieb 
vorgesehen . Es ergibt sich eine erste hochunterset zte Getrie- 
bestufe, die nur geringen Bauraum erfordert und dabei selbst- 
hemmend ist . Die zu bewegenden Komponenten konnen mit gerin- 
gem Kraftaufwand verstellt werden, wobei auf die entspre- 

15 chende Komponente wirkende auSere Lasten infolge der Selbst- 
hemmung nicht zu einer selbsttat igen, unerwunschten Verstel- 
l*u.ng f uhren . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung ist der Fuhrungsarm des 
2 0 Taumelrades als Schwenkarm ausgefuhrt, dessen radial au£en- 

liegendes freies Ende an einer Schwenklagerung der Radialfuh- 
rung gelagert ist. Das freie Ende des Schwenkarmes weist 
zweckmaSig einen gerundet erweiterten Gelenkkopf auf, der 
zwischen zwei zueinander parallelen Wanden einer gehause- 
25 festen Radialnut gleitend gefuhrt ist. Bei einer angetriebe- 
nen Bewegung des Taumelrades auf einer Kreisbahn ist eine Ei- 
gendrehung des Taumelrades mittels des Schwenkarmes verhin- 
dert . Gleichzeitig ist eine laterale Verschieblichkeit des 
Taumelrades in zwei senkrecht aufeinander stehenden, in der 
30 Ebene der Kreisbahn liegenden Richtungen freigegeben. Eine 

freigegebene Richtung entspricht dabei der radialen Richtung 
der gehausef esten Radialnut, wahrend die senkrecht dazu lie- 
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gende freigegebene Richtung durch die quer zur radialen Rich- 
tung liegende S chwenkr i chtung vorgegeben 1st. Die Bewegung 
des Taumelrades auf seiner Kreisbahn besteht aus zwei Kompo- 
nenten, von denen die eine die radiale Verschiebung und die 
5 aridere die quer dazu liegende Schwenkbewegung ist. Als 

Schwenkachse dient dabei der Gelenkkopf, der auch gleichzei- 
tig die radiale Fuhrung in der Radialnut bewirkt . Es ist nur 
ein einziger Schwenkarm erf orderlich, der in eine entspre- 
chende gehausefeste Radialnut eingreif t , wobei in Doppelf unk- 

10 tion der Gelenkkopf im Zusammenspiel mit der Radialnut eine 
taumelnde Kreisbewegung des Taumelrades freigibt und gleich- 
zeitig eine Eigendrehung zuverlassig verhindert . Weitere Fiih- 
rungseinrichtungen sind nicht erf orderlich . Es ist eine zu- 
verlassige Verdrehsicherung gegeben. Die Bildung von ver- 

15 schleifebehaf teten Reibpaarungen ist auf das Wechselspiel des 
Gelenkkopf es mit den Nutwanden beschrankt . Es ist ein kinema- 
tisch einfacher, robuster und zuverlassiger Aufbau gefunden, 
der hochbelastbar ist. Insbesondere beim Einsatz in einer 
Sitzverstellung ist eine hohe Tragf ahigkeit gegen beispiels- 

2 0 weise unf allbedingte Stofibelastungen gegeben, die zur Sicher- 

heit der Anordnung beitragt. 

Die im wesent lichen drehfeste Halterung des Taumelrades in 
der Radial fuhrung und die quer dazu wirkende Schwenkl age rung 
25 bewirkt eine geringf ugige , oszillierende Drehbewegung des 

Taumelrades urn eine drehfeste Neutrallage. Es hat sich uber- 
raschend gezeigt , dafi deren Auswirkung auf die Gleichf ormig- 
keit der Abtriebsdrehzahl bei entsprechend langem Schwenkarm 
nur gering und im wesentlichen vernachlassigbar ist. Zur wei- 

3 0 teren Verminderung dieses Effektes ist zweckmaSig eine Anord- 

nung vorgesehen, bei der durch die parallelen Wande der 
Radialnut ein Fuhrungsabschnitt gebildet ist 7 an den sich ra- 
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dial innenl legend ein nach innen sich erweiternder Schwenkab- 
schnitt anschliefit. Der Fuhrungsabschnitt liegt dabei bezogen 
auf die Lage des Taumelrades in einem radial vergroSerten Ab- 
stand. Der in dem Fuhrungsabschnitt gleitend und schwenkend 
gefuhrte Gelenkkopf des entsprechend verlangerten Schwenkar- 
mes fuhrt zu einem entsprechend vergroSerten Schwenkradius . 
Die Kreisbahnbewegung des Taumelrades gibt eine Schwenkampli- 
tude vor, die in Folge des vergroSerten Schwenkradius eine 
verringerte Amplitude der oszillierenden Eigendrehung be- 
wirkt. Die Gleichf ormigkeit der Abtriebsdrehzahl ist gestei- 
gert . Der sich erweiternde Schwenkabschnitt der Radialnut er- 
laubt ohne Einschrankung des tragenden Querschnittes vom 
Schwenkarm eine freie Schwenkbewegung. 

In eineir vorteilhaf ten Ausfuhrung ist das freie Ende des Fuh- 
rung sarnies auf einer Kreisbahn synchron zur Taume 1 be wegung 
des Taumelrades auf dessen Kreisbahn zwangsgef uhrt . Die Bau- 
einheit aus Fuhrungsarm und Taumelrad erfahrt dabei eine 
kreisende, translatorische Parallelverschiebung, ohne daS da- 
bei eine oszillierende Eigendrehung auftritt. Es ist eine ex- 
akt gleichformige Drehiibertragung vom Antrieb auf den Abtrieb 
erzielbar . 

Zur Zwangsfuhrung des freien Endes vom Fuhrungsarm ist zweck- 
maSig ein weiterer Exzenter mit einem exzentrisch umlaufenden 
Lagerzapfen vorgesehen, der in eine Lagerof f nung des freien 
Endes vom Fuhrungsarm eingreift. 

In einer zweckmaSigen Ausfuhrung sind die beiden Exzenter auf 
gegenuberliegenden Seiten des Schneckentriebes angeordnet und 
von diesem angetrieben. Entsprechende Verzahnungen beider Ex- 
zenter greifen an gegenuberliegenden Punkten der Antriebs- 
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schnecke ein, in dessen Folge die Antriebsschnecke und damit 
die Baueinheit insgesamt eine nur geringe, kompakte Baulange 
auf weist . 

5 In einer vorteilhaf ten Alternative sind die beiden Exzenter 
in Achsrichtung des Schneckentriebes gegeneinander versetzt 
auf der gleichen Seite des Schneckentriebes angeordnet und 
von diesem angetrieben. Bezogen auf eine quer zur Achsrich- 
tung der Antriebsschnecke liegenden Richtung ergibt sich ein 

10 entsprechend geringer erf orderlicher Bauraum. Gleichzeitig 

ist sichergestellt , daS beide Exzenter die gleiche Drehrich- 
tung aufweisen. Die zugehorigen Lagerzapfen konnen spielfrei 
in entsprechend kreisrunde Lagerof fnungen der beiden Exzenter 
eingreif en, wodurcti der Uber t r agung s s t rang steif und gleich- 

15 zeitig verschleiSarm ist. Es kann dabei vorteilhaf t sein, daS 
das Taumelrad einen in zwei gegenuberliegende radiale Rich- 
tungen sich erstreckenden Fuhrungsarm mit zwei gegenuberlie- 
genden freien Enden aufweist und insbesondere etwa mittig 
zwischen den beiden Exzentern angeordnet ist. Die beiden 

2 0 freien Enden des Fiihrungsarmes sind dabei an dem jeweils zu- 

geordneten Exzenter: zwangsgef uhrt . Die kreisende Parallelo- 
grammfiihrung des Fuhrungsarmes und des mittigen Taumelrades 
wird durch die beiden auiSeren Exzenter sichergestellt. Es er- 
gibt sich eine hochbelastbare, symmetrische und damit kippmo- 
25 mentenf reie Kraftiibertragung . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung ist an beiden Enden des 
Fiihrungsarmes je e±n Taumelrad zum Antrieb je eines Abtriebs- 
rades angeordnet. Die beiden mittels des Fiihrungsarmes unter- 

3 0 einander verbundenen Taumelrader fiihren gemeinsam und syn- 

chron eine Taume lbewe gung aus , die als untersetzte Drehbewe- 
gung auf die beiden Abtriebsrader ubertragen wird. Mittels 
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eines einzigen Antriebes konnen uber die beiden Abtriebsrader 
bei nur geringem konstruktiven Zusatzaufwand zwei unter- 
schiedliche Bewegungsablaufe sync hr on angesteuert werden. 
Drehzahl bzw. Unterset zungsverhaltnis beider Abtriebe konnen 
5 durch Wahl der entsprechenden Ve r z ahnungen unabhangig vonein- 
ander vorgegeben werden . 

Der Exzenter 1st zweckmaEig auf einem durchgehenden, insbe- 
sondere aus Stahl gefertigten Achsbolzen drehbar gelagert, 

10 wobei der exzentrische Lagerzapfen in seinem Durchmesser der- 
art bemessen ist, daiS der Achsbolzen innerhalb der Umfangs- 
kontur des exzentrisc'hen Lagerzapfens liegt . Die durchgehende 
Ausfuhrung des Achsbolzens erlaubt dessen beidseitige Abstut- 
zung . Gegeniiber einer einseitig gelagerten Ausfuhrung ent- 

15 steht eine deutlich verminderte Biegebelastung . Es ist eine 

erhohte Tragf ahigkeit gegeben, ohne daS der innerhalb der Urn- 
fangskontur des Lagerzapfens liegende Achsbolzen die exzen- 
trische und kreisbahnformige Umlauf bewegung des Lagerzapfens 
behindert . 

20 

Der Lagerzapfen und insbesondere eine einteilige Ausfuhrung 
des Lagerzapfens zusammen mit dem Exzenter ist vorteilhaft 
aus selbstschmierendem Kunststoff gefertigt, wobei der Lager- 
zapfen in seinem in Richtung der Exzentrizitat .liegenden Be- 

25 reich eine gegen den Achsbolzen gestutzte Metalleinlage auf- 
weist. Im Zusammenspiel mit einer metallischen Ausfuhrung des 
Taumelrades ergibt sich eine selbstschmierende * Gleitpaarung 
mit geringer Reibung und geringem VerschleiS. Eine beispiels- 
weise unf allbedingte StoSbelastung des St ell antriebes uber- 

30 tragt sich auf den Exzenter , wobei die Metalleinlage eine ra- 
diale Verformung des exzentrischen Lagerzapfens verhindert . 
Das Taumelrad wird ziaverlassig auf seiner exzentrischen Bahn 
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und damit im Eingriff mit der Innenverzahnung des Abtriebsra- 
des gehalten. Die Kx-af tuber tragung zwischen Antrieb und Ab- 
trieb ist dauerhaft gewahrleistet . Beispielsweise im Zusam- 
menhang mit einer Si t zverstellung ist eine ungewollte Lagean- 
derung des Sitzes in Folge einer StoSbelastung vermieden. 

In einer zweckmaSigen Weiterbildung ist das Abtriebsrad ge- 
meinsam mit dem Exzenter auf dem Achsbolzen gelagert. Es ist 
eine zuverlassige Lagef ixierung beider Bauteile gegeneinander 
gewahrleistet, die aiach bei hohen Betriebslasten einen zuver- 
lassigen Eingriff dear zwischen beiden Bauteilen wirkenden 
Verzahnung sicherstel.lt. Insbesondere weist das Abtriebsrad 
eine auSenseitige Lagerflache auf, mittels derer das Ab- 
triebsrad in dem Gehause drehbar gelagert ist. Der durchlau- 
fende Achsbolzen kann dabei auf der Antriebsseite gehausefest 
gehalten sein, wahrend auf der gegenuberliegenden Abtriebs- 
seite eine mittelbarej Abstiitzung liber das Abtriebsrad und 
dessen Lagerflache gegen das Getriebegehause vorgesehen ist. 
Der Achsbolzen braucht nicht durch das Abtriebsrad hindurch- 
gefuhrt werden, woduirch das Abtriebsrad frei auf einen belie- 
big ausgebildeten Abtrieb wirken kann. Die mittelbare Abstiit- 
zung des abtriebseitigen Achsbolzenendes entspricht in ihrer 
mechanischen Wirkung jedoch einer gehausef esten Lagerung mit 
einer entsprechend holien Tragf ahigkeit . Es ergibt sich eine 
kombinierte Fuhrung des Abtriebsrades mit seiner Lagerflache 
direkt im Gehause und auch auf dem Achsbolzen. Es ist eine 
hohe Lagegenauigkeit des Abtriebsrades sowohl gegenuber dem 
Gehause und einem daran befestigten beliebigen Abtrieb als 
auch gegenuber dem Tatamelrad sichergestellt . Alle beweglichen 
Komponenten greifen zurverlassig ineinander. 
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Das Taumelrad weist vorteilhaft ein angef ormtes Zahnrad auf , 
welches insbesondere mittels Durchpragen eines Metal lrohlings 
gebildet ist . Ein zahnradf ormig geformter Pragestempel wird 
in den Metallrohling hineingedruckt , wobei das Material in 
eine entsprechend zahnradf ormig geformte Matrize auf der ge- 
genuberliegenden Seite flieSt. Die entstehende , ' durch die Ma- 
trize geformte AuSenverz ahnung ist mit geringem Aufwand und 
hoher Prazisi on fertigbar. 

In vorteilhafter Weiterbildung sind insbesondere als Bund- 
schrauben ausgef lihrte Befestigungsschrauben durch das insbe- 
sondere aus Kunststoff ausgefuhrte Gehause des Unterset zungs- 
getriebes iiber zumindest naherungsweise dessen gesamte Dicke 
hindurchgefuhzrt und zur Verschraubung des Gehauses mit der 
durch den Stellantrieb anzutreibenen Baugruppe vorgesehen. 
ZweckmaSig ist dabei das Gehause durch ein Unterteil und ein 
Deckelteil gebildet, wobei die Befestigungsschrauben durch 
das Unterteil und das Deckelteil hindurchgef iihrt sind. Zumin- 
dest zwei der Befestigungsschrauben sind bevorzugt auf einer 
Linie angeordnet, die in einem Winkel von zumindest nahe- 
rungsweise 45° zu einer Drehachse des Antriebsmotors bzw. ei- 
ner Antriebsschnecke liegt, wobei das Abtriebsrad bevorzugt 
zwischen den beiden Befestigungsschrauben liegt. Uber die 
reine Bef estigu.ngsf unktion hinaus bewirken die Befestigungs- 
schrauben eine Stabilisierung des Getriebegehauses . Es hat 
sich iiberraschend gezeigt, dag insbesondere bei der zuvor be- 
schriebenen 45° -Anordnung der Befestigungsschrauben der Ge- 
winn an Gehausef estigkeit besonders ausgepragt ist. Das Ge- 
hause bzw. dessen Unterteil und Deckelteil konnen kostenguns- 
tig und leichtgewichtig aus Kunststoff gefertigt werden. Auf - 
tretende auEerordentliche Betriebslasten durch Crash- und 
StoSbeanspruchung beispielsweise einer Sit zverstellung oder 
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dgl . , die von der anzut reibenden Baugruppe auf den Abtrieb 
und von dort auf das Untersetzungsgetriebe ubertragen werden, 
konnen von dem Getriebegehause zuverlassig auf genommen wer- 
den. Ein Auf plat zen des Gehauses unter Extremlast ist vermie- 
5 den . 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist im folgenden anhand 
der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

10 Fig. 1 in einer Ubersicht sdarstellung einen Stellantrieb 
mit einem elektrischen Antriebsmotor und einem 
teilweise geof fneten Getriebe; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Untersetzungsgetriebes 
15 nach Fig. 1; 

Fig. 3 in einer perspektivischen Explosionsdarstellung den 
Stellantrieb nach Fig. 1 mit Details der einzelnen 
Getriebekomponenten nach Fig. 2; 

20 

Fig. 4 in einer vergroSerten Draufsicht das Taumelrad nach 
Fig. 3; 

Fig. 5 in einer perspektivischen, teilweise geschnittenen 
2 5 Darstellung das Taumelrad nach Fig. 4 mit Einzel- 

heiten seines durchgepragten Zahnrades; 



30 



Fig. 



6 



in einer schematischen Prinzipdarstellung die 
drehfeste Fiihirung des Taumelrades auf einer Kreis- 
bahn; 
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Fig. 7 eine Phasendarstellung der Anordnung nach Fig. 6 

mit geschwenktem und radial verschobenen Taumelrad; 

Fig. 8 eine weitere Phasendarstellung der Anordnung nach 
5 den Fig. 6 und 7 nach Vollendung einer halben 

Kr e i sbahnbe wegung ; 

Fig. 9 als abschlieSende Phasendarstellung die Bewegung 

des Taumelrades der Anordnung nach den Fig. 6 bis 8 
10 bei nahezu vollendeter Kr ei sbahnbe wegung; 

Fig. 10 in einer perspektivi schen Ansicht eine Variante der 
Anordnung nach den Fig. 1 bis 9 in teilweise demon- 
tiertem Zustand mit zwei bezogen auf die Antriebs- 
15 schnecke sich gegejiuberliegenden Exzentern; 

Fig. 11 die Anordnung nach Fig. 10 mit aufgesetztem, an 
beiden Exzentern gef \ihrtem Taumelrad; 

20 Fig. 12 in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht eine 
Variante der Anordnung nach den Fig. 10 und 11 mit 
zwei bezogen auf die Antriebsschnecke gleichseitig 
angeordneten Exzentern; 

25 Fig. 13 in einer perspektivi schen Darstellung die Anordnung 
nach Fig. 12 mit Einzelheiten zum aufgesetzten Tau- 
melrad und dessen zweiendigen Fuhrungsarm; 



Fig. 14 

30 



eine Draufsicht des Ausf uhrungsbei spiel es nach den 
Fig. 10 und 11 mit Schraublochern im Getriebe- 
gehause fur durchgehende Be f es t igungs s chrauben ; 
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Fig. 15 eine perspektivische Ansicht der Anordnung nach 

Fig. 14 mit durchgesteckten Bef estigungssschrauben; 

Fig. 16 in einer perspektivischen Darstellung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel mit geoffnetem Getriebegehause und 
z we i Taume 1 radern-; 

Fig. 17 die Anordnung nach Fig. 16 mit zwei montierten Ab- 
triebsradern . 



10 



Fig. 1 zeigt in einer schemat i schen libers ichtsdarst el lung ei- 
nen Stellantrieb fur eine elektrische Sit zverstellung eines 
Kraf tf ahrzeuges . Der gezeigte Stellantrieb kann auch vorteil- 

15 haft fur einen elektrischen Fensterheber, eine Cabrio-Ver- 

deckbetatigung oder fur vergleichbare Anwendungen vorgesehen 
sein. Der Stellantrieb umfaJSt einen elektrischen Antriebsmo- 
tor 1 und ein Unterset zungsgetriebe 2 mit einem Abtriebsrad 
6. Ein Gehause 3 des Untersetzungsgetriebes 2 ist am An- 

20 triebsmotor 1 angef lanscht . Mittels des Untersetzungsgetrie- 
bes 2 wird ein schnelle Ant r i ebs dr ehbewegung des Antriebsmo- 
tors um eine Drehachse 2 9 in eine untersetzte, langsame Dreh- 
bewegung des Abtriebsrades 6 umgewandelt . Das Abtriebsrad 6 
dreht dabei um eine Drehachse 30, die im rechten Winkel und 

25 achsversetzt zur Drehachse 29 des Antriebsmotors 1 liegt. Das 
Abtriebsrad 6 ist als Zahnrad 33 a-msgebildet , welches in ei- 
nen nicht naher dargestellten Abtrxeb beispielsweise in Form 
einer Zahnstange oder dgl . eingreift. Der besseren Ubersicht- 
lichkeit halber ist das Gehause 3 mit abgenommenem Deckelteil 

30 35 nach Fig. 3 gezeigt. Der Darstellung ist zu entnehmen, daiS 
ein Taumelrad 4 mit einem Fuhrungsarm 52 versehen ist, der im 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel einteilig an das Taumelrad 4 
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angeformt ist. Der Fuhrungsarm 52 ist als Scliwenkarm 12 aus- 
gefuhrt und greift in eine Radialnut 14 ein. Die Radialnut 14 
ist in einer Zwischenplatte 32 des Gehauses 3 ausgebildet. 

5 Fig. 2 zeigt in einer Schnittdarstellung das Unterset zungsge- 
triebe 2 nach Fig. 1. Von dem Gehause 3 ist ein Unterteil 34 
und die darauf aufliegende Zwischenplatte 32 gezeigt. An dem 
Unterteil 34 des Gehauses 3 ist ein Achsbolzen 23 gehalten. 
Im gezeigten Ausfuhrungsbei spiel ist der Achsbolzen 23 in 

10 eine Ruckwand 49 des Gehauses 3 eingepreSt . Der Achsbolzen 23 
kann auch eingeschraubt oder in anderer Weise befestigt sein. 
Auf dem Achsbolzen 23 sind ein Exzenter 2 0 und das Abtriebs- 
rad 6 mit dem stirnseitig angeformt en • Zahnr a d. 33 drehbar ge- 
lagert . Es kann auch zweckmaSig sein, daS der Achsbolzen 23 

15 fest im Abtriebsrad 6 oder im Exzenter 2 0 gehalten ist, wobei 
eine Relatiwerdrehung zwischen dem Achsbolzen 23 und den 
verbleibenden weiteren Komponenten vorgesehen ist. 

Zum Antrieb des Exzenters 2 0 ist ein Schneckentrieb 2 6 vorge- 
2 0 sehen, der eine Antriebsschnecke 31 und ein Stirnrad 3 6 um- 

f a£t . Die Antriebsschnecke 31 ist urn die Drehachse 29 des An- 
triebsmotors 1 (Fig. 1) drehbar und greift in eine Stirnver- 
zahnung 3 7 des Stirnrades 3 6 ein. Durch Drehung •' der Antriebs- 
schnecke 31 wird das Stirnrad 3 6 um den Achsbolzen 2 3 mit der 
25 Drehachse 3 0 in Drehung versetzt. 

Ein Lagerzapfen 21 ist einteilig mit dem Stirnrad 3 6 aus 
selbstschmierendem Kunststoff geformt, wobei der Lagerzapfen 
21 bezogen auf die Drehachse 30 exzentrisch zum Stirnrad 36 
30 angeordnet ist. Es ist dadurch der Exzenter 20 gebildet . Der 
Durchmesser des Lager zapf ens 21 ist derart bemessen, da:£ der 
Achsbolzen 23 innerhalb der Umf angskontur des exzentrischen 
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Lagerzapf ens 21 liegt und dabei von der Ruckwand 4 9 des Ge- 
hauses 3 aus durch den Exzenter 2 0 hindurch bis in das Ab- 
triebsrad 6 verlauf t . 

5 Der Lagerzapfen 21 des Exzenters 20 greift in eine in Fig. 3 
dargestellte Lagerof fnung 22 des Taumelrades 4. Durch Drehung 
des Exzenters 2 0 wird das Taumelrad 4 auf einer in den Fig. 6 
bis 9 dargestellten Kreisbahn 8 bewegt, wobei eine Eigendre- 
hung des Taumelrades 4 durch den Schwenkarm 12 und die Radi- 
10 alnut 14 (Fig. 1) behindert ist . 

Das Taumelrad 4 wirkt mittels einer Verzahnung 5 m±t dem Ab- 
triebsrad 6 zusammen, wobei eine Abrollbewegung des Abtriebs- 
rades 6 in der Verzahnung 5 gegenuber dem im we'sent lichen 
15 drehfest gehaltenen Taumelrad 4 eine Untersetzung cderart be- 
wirkt, dafi die Drehzahl des Abtriebsrades 6 gegenuber der 
Drehzahl des Exzenters 2 0 bzw. der Umlauf drehzahl des Taumel- 
rades 4 untersetzt ist. Es ist demnach ein zweistufiges , 
selbsthemmendes Unterset zungsgetriebe vorgesehen, wobei eine 

2 0 erste, selbsthemmende Unterset zungsstufe durch den Schnecken- 

trieb 2 6 und eine zweite Unterset zungsstufe durch das Zusam- 
menwirken des Taumelrades 4 mit dem Abtriebsrad 6 gegeben 
ist . 

25 Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Explosionsdarstellung 
den Stellantrieb nach Fig. 1 mit Details der Einzelteile des 
Untersetzungsgetriebes 2 nach Fig. 2. Das Gehause 3 des Un- 
terset zungsgetriebes 2 umfaSt das an den Antriebsmotor 1 an- 
geflanschte Unterteil 34 mit der Ruckwand 49 (Fig. 2) . Wei- 

3 0 tere Telle des Gehauses 3 sind die Zwischenplatte 32 mit der 

Radialnut 14 und das Deckelteil 35. Das Deckelteil 35 wird 
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unter Zwischenlage der Zwischenplatte 32 mittels Schrauben 42 
mit detn Unterteil 34 verschraubt. 

Radial aufeenseitig des Unterteiles 34 1st die Antriebs- 
5 schnecke 31 angeordnet , die zum Eingriff in die Stirnverzali- 
nung 37 des Stirnrades 36 vom Exzenter 20 vorgesehen ist. Der 
Exzenter 2 0 weist eine mittig zum Stirnrad 3 6 angeordnete 
Achsoffnung 3 8 auf , mittels derer der Exzenter 2 0 auf dem 
Achsbolzen 2 3 (Fig. 2) drehbar gelagert ist. Der Lagerzapfen 

10 21 des Exzenters 20 ist bezogen auf die mittige Achsof f nuncg 
38 mit einer durch einen Pfeil 24 angedeuteten Exzentrizitat 
versetzt angeordnet. In den aus Kunststoff gefertigten Lager- 
zapfen 21 ist in Richtung der Exzentrizitat 24 eine Metall - 
einlage 25 eingesetzt bzw. eingespritzt . Die Metalleinlage 25 

15 ist in Form eines Stahlplattchens ausgebildet, welches sicti 
in Achsrichtung uber die gesamte Lange des Lager zapf ens 21 
und in radialer Richtung von der Innenflache der Achsoffnung 
38 bis zur AuSenflache des Lagerzapfens 21 erstreckt . Es kann 
auch eine Ausfuhrung zweckmaiSig sein, bei der sich die Me- 

2 0 talleinlage 25 nur uber einen Teilbereich des Lagerzapfens 21 
in dessen Achsrichtung erstreckt. 

Der exzentrische Lagerzapfen 21 greift in eine mittige Lager- 
offnung 22 des Taumelrades 4 ein. Betriebslasten, die zwi - 

2 5 schen dem Taumelrad 4 und dem Exzenter 2 0 wirken, werden von 

der Lagerof fnung 22 mittels der Metalleinlage 25 in Richtung 
der Exzentrizitat 24 gegen den Achsbolzen 23 (Fig. 2) abge — 
stiitzt. Der gezeigten perspektivischen Darstellung des Exzen- 
ters 2 0 ist noch zu entnehmen, dafi die Umf angskontur des La- 

3 0 ger zapf ens 21 die Achsoffnung 3 8 und damit den Achsbolzen 2 3 

(Fig. 2) vollstandig umschlieEt. 
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Das Taumelrad 4 ist mit dem Schwenkarm 12 in der Radialnut 14 
der Zwischenplatte 23 im wesentlichen drehfest gehalten, wo- 
bei jedoch eine radiale und schwenkende Bewegung des Taumel- 
rades 4 derart freigegeben ist, dag die exzentrische Umlauf- 
bewegung des Lagerzapf ens 21 durch seinen Eingriff in die 
mittige Lageroffnung 22 des Taumelrades 4 zu einer in den 
Fig. 6 bis 9 naher dargestellten Kreisbahnbewegung ohne eine 
.Eigendrehung des Taumelrades 4 f uhrt . Stirnseitig des Taumel- 
rades 4 ist ein Zahnrad 28 angef ormt . 

Das Abtriebsrad 6 weist auf seiner dem Taumelrad 4 zugewand- 
ten Seite eine Glocke 40 mit einer nicht naher dargestellten 
Innenverzahnung 39 auf. Das Zahnrad 28 des Taumelrades 4 
weist einen geringeren Durchmesser bzw. eine geringere Zahne- 
zahl auf als die Verzahnung 39 des Abtriebsrades 6. Die ex- 
zentrische Lage des Lagerzapf ens 21 vom Exzenter 2 0 bewirkt 
eine ebensolche exzentrische Lage des Zahnrades 2 8 vom Tau- 
melrad 4, wodurch das Zahnrad 28 in die Innenverzahnung 39 
des Abtriebsrades 6 eingreift. In Folge der Kreisbahnbewegung 
des Taumelrades 4 nach den Fig. 6 bis 9 ohne eine Eigendre- 
hung des Taumelrades 4 rollt die Innenverzahnung 3 9 des Ab- 
triebsrades 6 auf dem Zahnrad 2 8 des Taumelrades 4 ab. Es 
entsteht eine untersetzte Drehbewegung des Abtriebsrades 6 
relativ zur Antriebsdrehzahl des Exzenters 20. 

Zwischen dem Zahnrad 33 und der Glocke 40 ist das Abtriebsrad 
6 mit einer umlaufenden Lagerflache 2 7 versehen. Im montier- 
ten Zustand durchragt das Zahnrad 3 3 eine Lagerof f nung 41 des 
Deckelteiles 35, wobei die Lagerflache 27 in der Lagerof f nung 
41 spielfrei und gleitend gelagert ist. Anstelle des Gleitla- 
gers kann auch eine Walzlagerung vorgesehen sein. Das nach 
Fig. 2 in einem innenseitigen Sackloch des Abtriebsrades 6 
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gehaltene freie Ende des Achsbolzens 23 wird mittelbar iiber 
die Lagerflache 27 gegen die Lageroffnung 41 des Deckelteiles 
35 abgestutzt. Der Achsbolzen 23 ist damit im Bereich des 
Deckelteiles 35 und nach Fig. 2 an seinem gegenuberliegenden 
Ende im Bereich der Riickwand 4 9 des Gehauses 3 beidseitig ge- 
stutzt . 

Einzelheiten des Taumelrades 4 sind der vergroEerten Darstel- 
lung nach Fig. 4 zu entnehmen. Das Taumelrad 4 ist durch ei- 
nen kreisscheibenf ormigen Grundkorper 44 gebildet, von dem 
aus sich radial nach auSen der Schwenkarm 12 erstreckt . Der 
Schwenkarm 12 ist einteilig mit dem Grundkorper 44 ausgebil- 
det, wobei der Schwenkarm 12 mittels eines erweiterten Berei- 
ches 45 in den Grundkorper 44 ubergeht . An seinem freien Ende 
13 weist der Schwenkarm 12 einen erweiterten Gelenkkopf 15 
auf , der seitlich iiber die Kontur des Schwenkarmes 12 hervor- 
steht. Die erweitert seitlich hervorstehenden Bereiche des 
Gelenkkopf es 15 sind durch Flanken 46, 47 gebildet, die als 
Abschnitte eines gemeinsamen Kreises geformt sind. Der kreis- 
scheibenf ormige Grundkorper 44, das angeformte Zahnrad 28 mit 
seiner AuEenve r z ahnung 43 und die Lageroffnung 22 sind kon- 
zentrisch zueinander angeordnet . 

Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen, teilweise geschnitte- 
nen Darstellung das Taumelrad 4 nach Fig. 4. Das einteilig 
aus Stahlblech gebildete Taumelrad 4 ist aus einem Metallroh- 
ling geformt, in dem das angeformte Zahnrad 2 8 mittels Durch- 
pragen des Metallrohlings gebildet ist. Es ist dazu in den 
Grundkorper 44 eine I nnenverz ahnung 4 8 eingepragt, die auf 
der gegenuberliegenden Seite als entsprechend ausgebildete 
AuSenverz ahnung 43 des Zahnrades 28 abgebildet ist. Die ge- 
zeigte Innenverzahnung 4 8 ist fur die Funktion der erf in- 
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dungsgemaSen Getriebeanordnung ohne Bedeutung, erlaubt jedoch 
auf einf ache Weise die Herstellung dor AuSenve r z ahnung 43 . 

In den Fig. 6 bis 9 ist der Bewegungsablauf des Taumelrades 4 
5 in aufeinander folgenden Phasenbildezrn dargestellt. 

Fig. 6 zeigt in einer schematischen Blockdarstellung die Zwi- 
schenplatte 32 mit der gehausef esten Radialnut 14. Das einge- 
legte Taumelrad 4 ist mittels einer jFuhr ung seinricht ung 7 be- 

10 zogen auf die Zwischenplatte 32 im wesent lichen drehfest 

gehalten und zur Ausf uhrung einer Taumelbewegung auf einer 
Kreisbahn 8 freigegeben. Die Fiihr ung s e i nr i cht ung 7 umfafit 
eine in einer radialen Richtung 9 bezogen auf die Kreisbahn 8 
wirkende Radialf uhrung 10 und kombind_ert damit eine quer zur 

15 radialen Richtung 9 wirkende S chwenkH age rung 11 des Taumelra- 
des 4 . Die kombinierte Radialf uhrung 10 und Schwenklagerung 
11 ist gebildet, indem der Gelenkkopf 15 des Schwenkarmes 12 
in die Radialnut 14 eingreift. Der Gelenkkopf 15 ist dabei 
zwischen zwei zueinander parallelen Wand en 16, 17 der Radial - 

20 nut 14 spielfrei gleitend und schwenkbar gef uhrt . Durch die 
parallelen Wande 16, 17 der Radialnut 14 ist ein Fuhrungsab- 
schnitt 18 der Radialnut 14 gebildet, an den sich radial in- 
nenliegend ein nach innen sich erweiternder Schwenkabschnitt 
19 anschlieSt. 

25 

Der Lagerzapfen 21 liegt in der gezeigten Darstellung auf der 
Kreisbahn 8 exzentrisch in Richtung cder Radialnut 14 . Der Ge- 
lenkkopf 15 ist dabei weitestmoglich in den Fuhrungsabschnitt 
18 eingetaucht . 

30 

Nach Fig. 7 ist der Lagerzapfen 21 in Richtung eines Pfeiles 
50 auf der Kreisbahn 8 urn eine Vierteldrehung bewegt . Mit dem 
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Lager zapf en 21 hat auch das Taumelrad 4 die gleiche Bewegung 
auf der Kreisbahn 8 ausgef iihrt . Die Kreisbahnbewegung des 
Taumelrades 4 in Folge der exzentrischen Kreisbewegung des 
Lagerzapfens 21 ist durch die Fuhrungseinrichtung 7 f reigege- 
5 ben, indem der Gelenkkopf 15 eine lineare Radialbewegung ent- 
gegen der radialen Richtung 9 und quer dazu eine entspre- 
chende Schwenkbewegung in Richtung des Doppelpf eiles 51 frei- 
gibt . Mittels des in die Radialnut 14 eingreif enden Schwenk- 
armes 12 ist eine Eigendrehung des Taumelrades 4 im wesentli- 
10 chen behindert, wobei sich eine nur geringe, oszillierende 

Eigendrehung des Taumelrades 4 urn die in Fig. 6 gezeigte Ru- 
helage in Folge der Schwenkbewegung 51 einstellt. Der erwei- 
terte Schwenkabschnitt 19 gibt die Schwenkbewegung des 
Schwenkarmes 12 f rei . 

15 

Fig. 8 zeigt als weiteres Phasenbild die Anordnung nach den 
Fig. 6 und 7 , bei dem der Lagerzapfen 21 derart in Drehrich- 
tung 5 0 weiterbewegt ist, daS das Taumelrad 4 in seiner unte- 
ren Position liegt. Der Gelenkkopf 15 ist in der Radialnut 14 

2 0 entgegen dem Pfeil 9 so weit nach unten gewandert, date er im 

unteren Bereich des Fuhrungsabschnittes 18 liegt. Durch eine 
weitere Drehung in Richtung des Pfeiles 50 nach Fig. 9 bewegt 
sich der Gelenkkopf 15 wieder in Richtung des Pfeiles 9 in 
die Radialnut 14 hinein, wobei das Taumelrad 4 eine Schwenk- 
25 bewegung um den Gelenkkopf 15 ausf uhrt . 

Insgesamt f uhrt die Schwenkbewegung des Taumelrades 4 in Ver- 
bindung mit der kombinierten, senkrecht dazu stehenden Radi- 
albewegung zu einer Bewegung auf der Kreisbahn 8, wobei das 

3 0 Zahnrad 43 keine Eigendrehung ausf uhrt . Das auf der Kreisbahn 

8 drehfrei bewegte Zahnrad 43 bildet zusammen mit der Innen- 
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verzahnung 3 9 des Abtriebsrades 6 (Fig. 3) die Verzahnung 5 
(Fig. 2) zum untersetzten Antrieb des Abtriebsrades 6. 

Fig. 10 zeigt in einer perspektivischen Ansictit eine Ausfiih- 
5 rungsvariante des Stellantriebes nach den Fig _ 1 bis 9 in 

teilweise demontiertem Zustand. In dem am Antiriebsmotor 1 an- 
geflanschten Gehause 3 ist mittig der Schneckentrieb 26 mit 
der Antriebsschnecke 31 angeordnet . In der geseigten Darstel- 
lung liegt der Exzenter 2 0 unterhalb der Antriebsschnecke 31, 

10 wahrend ein weiterer Exzenter 54 auf der gegenuberliegenden 
Seite der Antriebsschnecke 31 bzw. des Schneckentriebes 2 6 
angeordnet ist. Die beiden Exzenter 20, 54 sind. um Achsbolzen 
23, 58 drehbar im Gehause 3 gelagert. Die Lagerung an den 
Achsbolzen 23, 58 kann entsprechend der Darstellung nach Fig. 

15 2 ausgefuhrt sein. Es kann auch zweckmaSig se±n, daS die 

Achsbolzen 23, 58 an die Exzenter 20, 54 ange£ormt oder in 
sie eingepreJSt sind und drehbar im Gehause 3 gelagert sind. 
Die Exzenter 20, 54 greifen mit ihren Stirnverrzahnungen 37, 
5 7 in die Antriebsschnecke 31 ein. Beide Stimverzahnungen 

20 37, 57 weisen die gleiche Zahnezahl auf, in dessen Folge sie 
sich unter Einwirkung der drehenden Antriebsscuhneeke 31 ge- 
genlaufig und mit gleicher Drehzahl drehen. Der untere Exzen- 
ter 54 ist mit einem exzentrisch angeordneten Lagerzapf en 55 
versehen, der sich im angetriebenen Zustand aiaf einer Kreis- 

25 bahn 53 um die Achse des Achsbolzens 58 bewegt . Der Lagerzap- 
fen 21 bewegt sich gegenlaufig dazu auf seiner: Kreisbahn 8 um 
die Achse des Achsbolzens 23. Beide Kreisbahnen 8, 53 haben 
den gleichen Durchmesser. Der Lagerzapf en 55 i_st derart rela- 
tiv zum Lagerzapf en 21 des oberen Exzenters 20 ausgerichtet , 

3 0 daS sie auf ihren jeweiligen Kreisbahnen 8, 53 eine synchron 
gegenlaufige Bewegungskomponente senkrecht zurr Langsachse der 
Antriebsschnecke 31 und eine synchron gleich.la.uf ende Bewe- 



WO 2005/097540 



PCT/EP2005/003716 



21 

gungskomponente in Achsrichtung der Antriebss chnecke 31 aus- 
f uhren . 

In Fig. 11 ist die Anordnung nach Fig. 10 mit einem aufge- 
5 setzten Taumelrad 4 gezeigt, wobei das Taumel rad 4 einen an- 
geformten Fuhrungsarm 52 aufweist. Das Taumelrad 4 ist auf 
der im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 9 beschriebenen Weise 
auf dem Lager zapf en 21 mittels einer Lagerof f Jiung 22 gela- 
gert. An seinem freien Ende ist der Fuhrungsarm 52 mit einer 

10 Lagerof fnung 56 versehen, die im gezeigten Aasfuhrungsbei- 

spiel als Langloch ausgebildet ist. Die Langs achse des Lang- 
loches erstreckt sich langs zum Fuhrungsarm 5 2. Der Lagerzap- 
fen 55 greift in die Lagerof fnung 56 derart &in, daS er quer 
zur Langserstreckung des Langloches zumindest naherungsweise 

15 spielfrei und in der Langsrichtung gleitend t>eweglich gefuhrt 
ist . 

Bei der oben beschriebenen synchronen Drehbev^egung der beiden 
Lagerzapfen 21, 55 fuhrt die Baueinheit aus dem Taumelrad 4 
2 0 und dem Fuhrungsarm 52 eine parallel verschobene Bewegung 
entsprechend der Kreisbahn 8 (Fig. 10) aus. Es ist dadurch 
eine Zwangsf uhrung des freien Endes 13 vom Fiihrungsarm 52 auf 
einer Kreisbahn synchron zur Taumel bewegung des Taumelrades 4 
auf dessen Kreisbahn 8 gebildet. Die Baueinheit aus dem Tau- 

2 5 melrad 4 und dem Fuhrungsarm 52 ist selbst keiner Eigendre- 

hung unterzogen. Die parallel verschobene Kre i sbewegung wird 
in der im Zusammenhang. mit den Fig. 1 bis 9 aaher beschriebe- 
nen Weise zur Abtriebsseite hin iibertragen. 

3 0 Fig. 12 zeigt in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht 

eine Variante der Anordnung nach den Fig. 10 und 11, bei der 
der Exzenter 2 0 sowie ein weiterer Exzenter 5 4 gegeneinander 
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versetzt auf der gleichen Seite des Schneckentriebes 2 6 ange- 
ordnet und von diesem angetrieben sind. Das TaumeLrad 4 ist 
mittig zwischen den beiden auBeren Exzentern 20, 5 4 angeord- 
net . Die beiden Exzenter 20, 54 sind auSenseitig mit jeweils 
5 einer St irnverzahnung 37, 57 versehen, die in die Antriebs- 
schnecke 31 des Schneckentriebes 26 eingreifen. Si_e werden 
infolge ihrer gleichen Zahnezahl und ihrer gleichseitigen An- 
ordnung zur Antriebsschnecke 31 synchron zueinander mit glei- 
cher Drehzahl und gleichsinnig angetrieben. Ihre beiden La- 
10 gerzapfen 21, 55 sind gegeneinander derart ausgeri chtet , daS 
sie phasengleiche Bewegungen auf Kreisbahnen 8, 53 (Fig. 10) 
ausfuhren. 

Auf die Lagerzapfen 21, 55 ist das Taumelrad 4 mit dem zwei- 
15 endigen Fuhrungsarm 52 auf gesteckt . Eine mittige 6f fnung des 
Taumelrades 4 ist dabei so groS bemessen, daS sie den Achs- 
bolzen 23 mit Spiel umgreift. Der Achsbolzen 23 ha_t keine La- 
ger funkt ion fur das Taumelrad 4, sondern nur fur d_as nach 
Fig. 2 auf zusteckende Abtriebsrad 6. 

20 

Einzelheiten zur Anordnung des Taumelrades 4 sijid in der per- 
spektivischen Darstellung nach Fig. 13 zu erkennea . Das Tau- 
melrad 4 ist einteilig mit dem Fuhrungsarm 52 ausg~efuhrt, der 
im gezeigten Ausf uhrungsbei spiel zwei in gegemibeirliegende 

25 radiale Richtung sich erstreckende , parallel zur Ajntriebs- 
schnecke 31 liegende freie Enden 13, 13' aufweist. In den 
beiden freien Enden 13, 13' ist je eine Lagerof f mxxig 22, 56 
in Form einer zylindrischen Bohrung angeordnet, in_ die die 
beiden Lagerzapfen 21, 55 spielfrei eingreifen. Durch Drehung 

30 der Antriebsschnecke 31 mittels des Antriebsmotors 1 werden 
die beiden Exzenter 20, 54 in eine phasengleiche, synchrone 
und gleichsinnige Drehung versetzt. Die Kreisbahnb ewegung der 
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zugehorigen exzentrischen Lager zapf en 21, 55 fiihren zu einer 
translatorischen Parall elvers chiebung des Fuhrungsarmes 52 
und des mittig daran gehaltenen Taumelrades 4 auf entspre- 
chenden Kreisbahnen 8, 53 (Fig. 10) . Das am Taumelrad 4 ange- 
5 formte Zahnrad 2 8 ubertragt dabei seine eigendrehungsf reie 

Kreisbahnbewegung in Richtung des Abtriebes auf der im Zusam- 
menhang mit den Fig. 1 bis 9 beschriebenen Weise. 

Beide Exzenter 20, 54 nach den Fig. 10 bis 13 konnen identi- 
10 sche Metallteile oder aus sprit zgegossenem Kunststoff sein. 

Insbesondere ist eine Bauweise zweckmaKig, bei der der gerin- 
ger belastete Exzenter 54 aus Kunststoff und der hoher bela- 
stete abtriebsseitige Exzenter 20 aus Metall gefertigt ist. 
In den ubrigen Merkmalen und Bezugszeichen stimmen die Aus- 
15 fuhrungen nach den Fig. 10 bis 13 untereinander und mit dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 9 uberein. 

Fig. 14 zeigt in einer Draufsicht eine Variante des Ausfuh- 
rungsbeispieles nach den Fig. 10 und 11, bei dem das Gehause 

2 0 3 des Untersetzungsgetriebes 2 insgesamt drei Schraublocher 
62, 63, 64 aufweist. Die Schraublocher 62, 63, 64 sind achs- 
parallel zur Drehachse des Abtriebsrades 6 angeordnet und ge- 
hen vollstandig durch das Gehause 3 iiber dessen gesamte Dicke 
hindurch. Zur Definition der Lage der Schraublocher 62, 63, 

25 64 sind durch deren Mittelpunkte in der zeichnerischen Dar- 
stellung nach Fig. 14 Linien 59, 60, 61 gelegt . Die beiden 
Schraublocher 63, 64 sind durch die Linie 59 miteinander ver- 
bunden, die in einem Winkel a von etwa 45° zur Drehachse 3 0 
des Ant riebsmo tors 1 bzw. der Antriebsschnecke 31 (Fig. 10) 

30 liegt. Das Abtriebsrad 6 ist etwa mittig zwischen den beiden 
Schraublochern 63, 64 angeordnet, wobei dessen Drehachse mit 
nur geringem Abstand zur Linie 59 liegt. Die beiden Schraub- 
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locher 62, 64 sind derart relativ zueinander angeordnet , cdafi 
die sie verbindende Linie 6 0 etwa in einem rechten Winkel zur 
Drehachse 3 0 und dabei angrenzend an die Stirnseite des Am- 
triebsmotors 1 liegt. Die durch die beiden Schraublocher €2, 
5 63 gefuhrte Linie 61 verlauft naherungsweise parallel zur 

Drehachse 30, also in einem Winkel von etwa 0°. Fur die g*s- 
nannten Winkel angaben gilt ein Toleranzbereich von bevorz^jigt 
± 10° und insbesondere ± 5°. 

10 Die Anordnung nach Fig. 14 ist in perspektivischer DarsteZL- 
lung in der Fig. 15 gezeigt, demnach das Gehause 3 durch ein 
Unterteil 34 und ein Deckelteil 35 gebildet ist, die beidee 
aus Kunststoff gefertigt sind. Das Gehause 3 des Unterset — 
zungsgetriebes 2 ist mittels Schrauben 67 mit dem Antriebs- 

15 motor 1 verschraubt . Das Unterteil 34 und das Deckelteil 35 
konnen lose auf einandergesteckt , miteinander verclipst, v«sr- 
klebt, verschweiSt oder miteinander verschraubt sein, wodxarch 
eine vormontierte Baugruppe als Stellantrieb gebildet ist . 

2 0 Zur Befestigung des Stellantriebes an einer durch den SteZLl- 
antrieb anzutreibenden Baugruppe - wie eine Kraf tf ahrzeug — 
Sitzverstellung oder dergleichen - sind insgesamt drei Be — 
f estigungs schrauben 65 vorgesehen, die durch die entspreciien- 
den Schraublocher 62, 63, 64 hindurchgesteckt . sind . Der per- 

2 5 spektivischen Darstellung nach Fig. 15 ist zu entnehmen, cdaS 

die Schraublocher 62, 63, 64 durch zylindrische Ausformungen 
des Gehauses 3 hindurchgef iihrt sind, deren Lange zumindest 
naherungsweise der in Achsrichtung der Bef estigungsschrauloen 
65 gemessenen Dicke des Gehauses 3 entspricht. Die Befestd- 

3 0 gungsschrauben 65 sind als Bundschrauben ausgefuhrt, die dm 

Bereich der durchgehenden Schraublocher 62, 63, 64 einen 
glatten zylindrischen Bund ohne Gewinde aufweisen. Der zyZLin- 



WO 2005/097540 



PCT/EP2005/003716 



25 



drische Bund liegt ohne oder mit nur geringem Spiel in den 
jeweiligen Schraublochern 62, 63, 64. Die Bef est igungsschrau- 
ben 65 sind lediglich an ihren freien, hervorstehenden Enden 
mit je einem Gewindeabschnitt 66 versehen. Das Unterteil 34 
5 und das Deckelteil 35 sind mittels des zylindrischen, glatten 
Bundes der Bef e s t i gungs s chr auben 65 bezogen auf die Trenn- 
ebene zwischen den beiden Bauteilen gegeneinander ausgerich- 
tet und gegen Verschieben gesichert . Eine axiale Verspannung 
von Unterteil 34 und Deckelteil 3 5 erfolgt zusammen mit der 

10 Verschraubung des Stellantriebes mit der davon anzutreibenden 
Baugruppe, indem die Gewindeabschnitte 66 in entsprechende 
Innengewinde dieser Baugruppe eingedreht werden. Der hier ge- 
zeigte vormontierte Stellantrieb erhalt dabei unter Einwir- 
kung der f estgespannten Bef e s t i gungs s chr auben 65 seine kon- 

15 struktiv vorgesehene, abschlieSende Festigkeit im Bereich des 
Gehauses 3 . Eine vergleichbare Verschraubung kann auch bei 
einer einteiligen Gehauseausf lihrung und/oder bei Gehausen aus 
Metal 1 oder anderen Werkstoffen zweckmafiig sein. In den ubri- 
gen Merkmalen und Bezugszeichen stimmt das Ausf uhrungsbei- 

2 0 spiel nach den Fig. 14 und 15 mit dem nach den Fig. 10 und 11 

iiberein. 

Eine weitere Variante des Stellantriebes ist in Fig. 16 ge- 
zeigt, wobei der besseren Ubersichtlichkeit halber vom Ge- 
25 hause 3 nur dessen Unterteil 34 gezeigt ist. Die Anordnung 
entspricht derjenigen nach Fig. 11, wobei jedoch an beiden 
Enden des Fuhrungsarmes 52 je ein Taumelrad 4, 67 angeordnet 
ist. Die beiden Taumelrader 4, 67, die mittels des Fuhrungs- 
armes 52 einteilig miteinander verbunden sind, laufen ver- 

3 0 gleichbar zur Ausfuhrung nach Fig. 11 um die beiden Lagerzap- 

fen 21, 55 und fuhren gemeinsam eine synchrone, kreisende 
Taumelbewegung ohne Eigendrehung aus. Die beiden Taumelrader 
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4, 67 sind jeweils mit identischen Zahnradern 28, 69 verse- 
hen, deren AuSenverzahnungen 43, 70 die gleiche Zahnezahl 
auf weisen . 

5 Fig. 17 zeigt die Anordnung nach Fig. 16 im fertig vormon- 

tierten Zustand . Auf die beiden in Fig. 16 gezeigten Achsbol- 
zen 23, 5 8 sind identische Abtriebsrader 6, 71 aufgesteckt, 
die in ihrer Ausfuhrung den Abtriebsradern 6 der weiteren, 
zuvor gezeigten Ausf uhrungsbeispiele entsprechen. Beim Be- 

10 trieb des Ant riebsmo tors 1 ergibt sich fur die beiden Ab- 
triebsrader 6, 71 eine gleichgerichtete , untersetzte Drehung 
mit gleicher Drehzahl . Es kann auch zweckmafiig sein, die Au- 
Benverzahnungen 43, 70 (Fig. 16) mit unterschiedlicher Zahne- 
zahl zu versehen, woraus sich unterschiedliche Drehzahlen der 

15 beiden Abtriebsrader 6, 71 ergeben. Zusatzlich oder alterna- 
tiv kann es auch zweckmaSig sein, die beiden Abtriebsrader 6, 
71 mit einer abtriebsseitigen Verzahnung von unterschiedli- 
cher Zahnezahl zu versehen. Den Abtriebsradern 6, 71 kann 
noch jeweils eine Schaltkupplung nachgeordnet sein. Neben ei- 

2 0 nem synchronen Antrieb zweier Baugruppen kann dadurch auch 

eine einzelne, unabhangige Ansteuerung erfolgen. 

Das in Fig. 17 im montierten Zustand gezeigte Deckelteil 35 
ist mittels selbstschneidender Schrauben 42 mit dem Unterteil 
25 34 verschraubt, wobei die selbstschneidenden Schrauben 42 in 
Bohrungen mit Untermafi in entsprechenden Schraubdomen 68 
(Fig. 16) des Unterteils 34 eingedreht sind. Die Verschrau- 
bung mittels der Schrauben 42 erzeugt eine vormontierte Bau- 
gruppe. Zur Erzielung der abschliefeenden, konstruktiv vorge- 

3 0 sehenen Festigkeit sind im Gehause 3 noch Schraublocher 62, 

63, 64 vorgesehen, die zur Aufnahme von Bef estigungsschrauben 
65 entsprechend dem Ausf uhrungsbeispiel nach den Fig. 14 und 
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15 vorgesehen sind. Die Lage und Ausfuhrung dieser Verschrau- 
bung entspricht dem vorgenannten Ausf uhrungsbei spiel . Es kann 
auch eine Relativlage der Schraublocher 62, 63 zum Abtriebs- 
rad 71 bzw. zur Drehachse 30 (Fig. 14) vorgesehen sein, die 
5 analog und ggf . spiegelsymmetrisch zur Anordnung der Schraub- 
locher 63, 64 nach Fig. 14 ausgefuhrt ist. In den ubrigen 
Merkmalen und Bezugszeichen stimmt das Ausf uhrungsbei spiel 
nach den Fig. 16 und 17 mit den weiteren Ausf uhrungsbei spie- 
len uberein. 



10 
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Anspruche 



1. Stellantrieb, insbesondere fur Komponenten eines Kraft ~- 
5 fahrzeuges wie eine elektrische Sit zverstellung oder 

dgl . , mit einem Antriebsmotor (1) und einem Unterset- 
zungsgetriebe (2) , wobei das Unterset zungsgetriebe (2) 
ein Gehause (3), ein Taumelrad (4), ein mit dem Taumel - 
rad (4) uber eine Verzahnung (5) zusammenwirkertdes Ab- 

10 triebsrad (6) und eine Fiihrung s e inr i cht ung (7) fur das 

Taumelrad (4) aufweist, und wobei das Taumelrad (4) mi~t- 
tels der Fiihrungseinrichtung (7) bezogen auf das Gehause 
(3) im wesentlichen drehfest gehalten und zur Ausfuhrirrig 
einer Taumel bewegung auf einer Kreisbahn (8) freigegeb<sn 

15 ist, 

dadurch gekennzeichnet , dafe die Fiihrung s e inr i c h t ung (7 3 
einen insbesondere einteilig an das Taumelrad (4) ange — 
formten Fuhrungsarm (52) umfaSt, der mittels einer Ra- 
dial fuhrung (10) in einer bezogen auf die Kreisbahn (8 3 
20 radialen Richtung (9) verschieblich und im wesentlichexi 

drehfest gehalten ist . 



2. Stellantrieb nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ zum Antrieb des Taumelrades 
2 5 (4) ein Exzenter (2 0) mit einem exzentrisch umlauf endexn 

Lagerzapfen (21) vorgesehen ist, der in eine insbeson- 
dere mittige Lageroffnung (22) des Taumelrades (4) ein— 
greif t . 
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3. Stellantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , daS zum Antrieb des Exzenters 
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(20) ein Schneckeritrieb (26) vorgesehen ist. 

4. Stell.antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeicb.net , daS der Fuhrungsarm (52) des 
5 Taumelrades (4) als Schwenkarm (12) ausgefiihrt ist, des- 

sen radial auKen liegendes freies Ende (13) an einer 
Schwenklagerung (11) der Radial fuhrung (10) gelagert 
ist . 

10 5. Stellantrieb nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , daJ5 das freie Ende (13) des 
Schwenkarmes (12) in eine gehausefeste Radialnut (14) 
eingreif t . 

15 6. Stellantrieb nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daK das freie Ende (13) des 
Schwenkarmes (12) einen gerundet erweiterten Gelenkkopf 
(15) aufweist, der zwischen zwei zueinander parallelen 
Wanden (16, 17) der Radialnut (14) gleitend gefuhrt ist. 

2 0 

7. Stellantrieb nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS durch die parallelen Wande 
(16, 17) der Radialnut (14) ein Fuhrungsabschnitt (18) 
gebildet ist, an den sich radial innenliegend ein nach 
2 5 innen sich erweiternder Schwenkabschnitt (19) an- 

schlieSt . 

8. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS das freie Ende (13) des Fuh- 

30 rungsarmes (52) auf einer Kreisbahn synchron zur Taumel- 

bewegung des Taumelrades (4) auf des sen Kreisbahn (8) 
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zwangsgef iihrt ist . 

9. Stellantrieb nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeich.net, da£ zur Zwangsf uhrung des freien 
5 Endes (13) vom Fuhrungsarm (52) ein weiterer Exzenter 

(54) mit einem exzentrisch umlauf enden Lagerzapfen (55) 
vorgesehen ist, der in eine Lagerof fnung (56) des freien 
Endes (13) eingreift. 

10 10. Stellantrieb nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeich.net , daS die beiden Exzenter (20, 54) 
auf gegenuberliegenden Seiten des Schneckentriebes (26) 
angeordnet und von diesem angetrieben sind. 

15 11. Stellantrieb nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , daS die beiden Exzenter (2 0, 54) 
in Achsrichtung des Schneckentriebes (2 6) gegeneinander 
versetzt auf der gleichen Seite des Schneckentriebes 
(2 6) angeordnet und von diesem angetrieben sind. 

20 

12. Stellantrieb nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Taumelrad (4) einen in 
zwei gegenuberliegende radiale Richtungen sich erstrek- 
kenden Fuhrungsarm (52) mit zwei gegenuberliegenden 
25 freien Enden (13, 13') aufweist und insbesondere etwa 

mittig zwischen den beiden Exzentern (2 0, 54) angeordnet 
ist, wobei die beiden freien Enden (13, 13 1 ) des Fiih- 
rungsarmes (52) an dem jeweils zugeordneten Exzenter 
(2 0, 54) zwangsgef uhrt sind. 



13 . 



Stellantrieb nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daE an beiden Enden des Fuh- 
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rungs armes (52) je ein Taumelrad (4, 67) zum Antrieb je 
eines Abtriebsrad.es (6, 71) angeordnet ist. 

14. Stellantrieb nach einem der Anspruche 2 bis 13, 

5 dadurch gekenrizeich.net , da£ der Exzenter (2 0) auf eiixem 

durchgehenden , insbesondere aus Stahl gefertigten Ach_s- 
bolzen (23) drehbar gelagert ist, wobei der Lagerzapf en 
(21) in seinem Durchmesser derart bemessen ist, daS &.er 
Achsbolzen (23) innerhalb der Umf angskontur des Lager- - 
10 zapfens (21) liegt. 

15. Stellantrieb nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet , daE der Lagerzapf en (21) inst>e- 
sondere einteilig mit dem Exzenter (20) aus selbst- 
15 schmierendem Kunststoff gefertigt ist, wobei der Lage r- 

zapfen (21) in seinem 1 in Richtung der Exzentrizitat ( 24) 
liegenden Bereich eine gegen den Achsbolzen (23) abge - 
stutzte Metalleinlage (25) auf weist . 

2 0 16. Stellantrieb nach Anspruch 14 oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Abtriebsrad (6) gemei n- 
sam mit dem Exzenter (20) auf dem Achsbolzen (23) gel a- 
gert ist. 

25 17. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Abtriebsrad (6) eine <au- 
Eenseitige Lagerflache (27) aufweist, mittels derer d a.s 
Abtriebsrad (6) in dem Gehause (3) drehbar gelagert ist. 
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18 . 



Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein an das Taumelrad (4) an- 

geformtes Zahnrad (28) mittels Durchpragen eines Metall- 
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rohlings gebildet ist. 

19. Stellantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , daS insbesondere als Bundschrau- 
ben . ausgef uhrte Bef estigungsschrauben (65) durch clas 
insbesondere aus Kunststoff ausgef uhrte Gehause (3) des 
Unterset zungsgetriebes (2) uber zumindest naherungswe i se 
dessen gesamte Dicke hindurchgef iihrt und zur Verschrau- 
bung des Gehause s (3) mit der durch den StellantrdLeb an- 
zutreibenden Baugruppe vorgesehen sind. 

20. Stellantrieb nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (3) durch ein 
Unterteil (34) und ein Deckelteil (35) gebildet ist, wo- 
bei die Bef estigungsschrauben (65) durch das Unterrteil 
(34) und das Deckelteil (35) hindurchgef ilhrt sind_ 

21. Stellantrieb nach Anspruch 19 oder 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS zumindest zwei der Befesti- 
gungsschrauben auf einer Linie (59) angeordnet sirad, die 
in einem Winkel (a) von zumindest naherungsweise 45° zu 
einer Drehachse (3) des Antriebsmotors (1) bzw. einer 
Antriebsschnecke (31) liegt, wobei das Abtriebsracl (6) 
bevorzugt zwischen den beiden Bef estigungsschrauben 
liegt . 
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Fig. 8 



Fig. 9 
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Fig. 17 



